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Abstract,  In the world of the today automotive industry and 
the rapid growth of continues technology to express evolve 
make providers of automotive tools in particular competing to 
design and modify their products to be competitive in the today 
industry. With so many designs and increasing levels of 
technology making things especially in terms of ease of use and 
operation of a product the more preferred.  
With the sophistication of this technology is developing a 
system on the engine performance by utilizing sophisticated 
spooring where Bluetooth technology systems.The 
sophistication of today's Bluetooth systems we often encounter 
is generally used to be a media data transfer on mobile phones, 
PCs, and so on.  
Today spooring used machine uses infra red technology 
and still use the media cable for connectivity and data transfer 
process from sensors to the PC where there are still many 
obstacles and deficiencies contained in this system. So from the 
bluetooth system is expected shortfall, especially in the 
connectivity between PCs with sensors, and data submission 
process can work better without the constraints that meant.  
Bluetooth is a wireless system on wireless WPAN. In a 
WPAN system is a process of synchronization between two 
devices where one device sends information to another device 
that is synchronized with each other. And the expected 
connectivity that occurs no longer have constraints so that the 
data submission process can be run properly and the 
information obtained data more secure, fast, precise and 
accurate without a hitch. ] 
 
Index Terms—Bluetooth, Spooring, Wireless, WPAN, 
Connectivity 
. 
1. PENDAHULUAN  
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan teknologi komunikasi dan transfer data 
tanpa menggunakan media kabel/ nirkabel (wireless) telah 
menjadi gaya hidup masa kini. Dengan kecanggihan 
teknologi yang kian pesat, proses penyampaian data dari 
suatu media elektronik kemedia elektronik lain menjadi 
semakin cepat, mudah, aman, dan akurat. 
Jaringan tanpa kabel kini menjadi teknologi alternatif 
dan relatif lebih mudah dalam instalasi maupun 
penggunaannya. Kini, dengan adanya suatu temuan 
teknologi baru yang mutakhir menjadikan kita lebih mudah 
untuk mentransfer data-data kita dari suatu perangkat 
elektronik ke perangkat elektronik yang lain. Perangkat 
elektronik yang satu dengan yang lain dapat saling 
terhubung hanya dengan membutuhkan ruang atau space 
dengan syarat jarak jangkauan dibatasi kekuatan pancaran 
sinyal radio dari masing-masing perangkat elektronik 
tersebut. 
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Sistem bluetooth menyediakan layanan komunikasi 
point to point maupun komunikasi point to multipoint. 
Produk bluetooth dapat berupa PC card atau USB adapter 
yang dimasukkan ke dalam perangkat. Perangkat-perangkat 
yang dapat diintegerasikan dengan teknologi bluetooth 
antara lain : mobile PC, mobile phone, PDA (Personal 
Digital Assistant), headset, kamera digital, printer, router 
dan masih banyak peralatan lainnya. Aplikasi-aplikasi yang 
dapat disediakan oleh layanan bluetooth ini antara lain : PC 
to PC file transfer, PC to PC file synch  (notebook to 
desktop), PC to mobile phone, PC to PDA, wireless headset, 
LAN connection via ethernet access point dan sebagainya. 
Contoh modul aplikasi beberapa peralatan yang 
kemungkinan dapat menggunakan teknologi bluetooth dapat 
dilihat seperti pada Gambar 1.1. 
 
Gambar 1.1. Contoh modul aplikasi Bluetooth 
 
 Berikut adalah keunggulan dan kelemahan teknologi 
Bluetooth. 
Keunggulan : 
1. Biaya pemeliharaan murah 
2. Infrastruktur berdimensi kecil 
3. Pengiriman data yang cepat 
4. Mudah dan murah dalam penggunaan 
5. Pengiriman data yang aman dan akurat 
Kelemahan :  
1. Jangkauan tidak terlalu luas 
2. Interfensi terhadap gelombang bluetooth yang lain 
yang mungkin dalam satu spektrum dapat 
menggangu kinerja bluetooth tersebut 
3. Implementasi pada mesin spooring yang cukup tinggi 
4. Kapasitas jaringan kecil karena keterbatasan 
spektrum 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan 
yang akan diuraikan adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana pemanfaatan Sistem Bluetooth pada 
mesin spooring. 
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2. Bagaimana mengimplementasikan Sistem 
Bluetooth pada mesin spooring. 
 
1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian  
Tujuan Penelitian ini adalah: 
1. Memberikan gambaran tentang kinerja sistem 
Bluetooth 
2. Mengoptimalkan kinerja mesin spooring dengan 
perpaduan sistem Bluetooth 
         Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Membantu pihak pengguna mesin spooring 
dalam pemanfaatan teknologi terkini 
2.     Membantu memahami lebih jauh mengenai 
sistem Bluetooth dan manfaat spooring. 
 
1.4 Ruang  Lingkup Masalah 
Ruang lingkup masalah dari Penelitianm ini  adalah: 
1. Mesin spooring konvensional dengan media kabel 
lebih terlihat berantakan dan tidak beraturan 
2. Konektifitas Sistem Bluetooth yang dipadukan 
dengan mesin spooring menjadi lebih teratur, 
aman dan akurat  
3.   Proses transfer data dari media sensor spooring 
ke PC 
 
1.5 Metodologi 
Metodologi yang digunakan dalam penulisan : 
1. Metode pengumpulan data 
a) Observasi serta pengumpulan Informasi 
langsung di PT. Artha Agung Buana(Tri Mega) 
mengenai kinerja mesin spooring 
b) Mempelajari proses kinerja mesin spooring 
bluetooth tersebut 
 
2. Studi Pustaka 
a) Dengan mampelajari dan mengumpulkan 
informasi dari buku-buku yang erat 
hubungannya dengan topik pembahasan 
b) Browsing Internet yang berhubungan dengan 
topik pembahasan 
 
 
2.   LANDASAN TEORI 
2.1   Konektivitas 
Konektivitas merupakan istilah generik untuk 
menghubungkan suatu perangkat ke perangkat lainnya 
dimana masing-masing perangkat saling  mentransfer data 
bolak-balik. Konektivitas sering merujuk ke jaringan 
sambungan yang meliputi jembatan, routers, gateways aktif 
dan juga sebagai tulang punggung jaringan. Jadi, 
konektivitas merupakan suatu kondisi untuk saling 
terhubung antara dua atau lebih perangkat atau unsur yang 
saling berinteraksi dan saling bertukar atau mentransfer data 
kepada tiap-tiap unsur tersebut dan saling berhubungan 
dalam suatu sistem telekomunikasi. 
 
2.2 Wireless 
2.2.1 Jaringan-jaringan wireless 
Menurut Tri Kuntoro Priyambodo (2005), Wi-Fi 
atau Wireless Fidelity adalah suatu standar Wireless 
Networking tanpa media kabel, hanya dengan 
menggunakan komponen-komponen yang sesuai maka 
dapat terkoneksi kejaringan.  
Berikut ini beberapa jenis jaringan wireless: 
1. Wireless Personal Area Network (WPAN) 
Wireless Personal Area Network (WPAN) 
adalah jaringan komputer yang digunakan untuk 
melakukan komunikasi antar komputer. Jangkauan 
dari WPAN hanya beberapa meter saja. WPAN 
dapat digunakan untuk komunikasi antar perangkat 
komputer atau untuk menghubungkan suatu 
perangkat ke perangkat lain. Contoh: Bluetooth, 
Infrared, UWB, Z-Wave. 
 
2. Wireless Local Area Network (WLAN) 
Local Area Network (WLAN) adalah jaringan 
komputer yang jaringannya hanya mencakup 
wilayah kecil; seperti jaringan komputer kampus, 
gedung, kantor, dalam rumah, sekolah atau yang 
lebih kecil. Saat ini, kebanyakan WLAN berbasis 
pada teknologi IEEE 802.3 Ethernet menggunakan 
perangkat switch, yang mempunyai kecepatan 
transfer data 10, 100, atau 1000 Mbit/s. Selain 
teknologi Ethernet, saat ini teknologi 802.11b (atau 
biasa disebut Wi-fi) juga sering digunakan untuk 
membentuk WLAN. Tempat-tempat yang 
menyediakan koneksi WLAN dengan teknologi Wi-
fi biasa disebut hotspot.  
WLAN mempunyai karakteristik sebagai berikut : 
1. Mempunyai pesat data yang lebih tinggi 
2. Meliputi wilayah geografi yang lebih sempit 
3. Tidak membutuhkan jalur telekomunikasi yang 
disewa dari operator telekomunikasi 
 
3. Wireless Metropolitan Area Network (WMAN) 
Metropolitan Area Network (WMAN) adalah 
jaringan komputer yang mencakup wilayah yang 
besar seperti misalnya wilayah metropolitan atau 
kampus. WMAN menyediakan konektivitas internet 
untuk WLAN diwilayah metropolitan dan 
menghubungkan ke daerah yang lebih luas seperti 
jaringan Internet. Contoh penggunaan WMAN: 
ATM.  
 
4. Wireless Wide Area Network (WWAN) 
Wireless Wide Area Network (WWAN) 
merupakan jaringan komputer yang mencakup area 
yang besar sebagai contoh yaitu jaringan komputer 
antar wilayah, kota atau bahkan negara, atau dapat 
didefinisikan juga sebagai jaringan komputer yang 
membutuhkan router dan saluran komunikasi 
publik. WWAN digunakan untuk menghubungkan 
jaringan lokal yang satu dengan jaringan lokal yang 
lain, sehingga pengguna atau komputer di lokasi 
yang satu dapat berkomunikasi dengan pengguna 
dan komputer di lokasi yang lain.  
 
Tabel 2.1 Tabel Perbandingan Jenis Jaringan wireless 
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(Sumber: Modul UIEU Wireless Networking oleh Bp. I. 
Joko Dewanto) 
 
2.2.2 Wireless Bluetooth (WPAN) 
Dalam hal ini, sistem wireless pada Bluetooth 
adalah wireless WPAN. Dalam sistem WPAN terjadi 
proses sinkronisasi antara dua perangkat dimana suatu 
perangkat mengirimkan informasi ke perangkat lain 
yang sudah saling sinkron. Hal ini mencegah data 
terkirim ke perangkat lain yang tidak diinginkan. 
Teknologi WPAN Nirkabel antara lain : 
1. 802.15 standard PAN Nirkabel 
2. 802.15.1 PAN Nirkabel spesifik Bluetooth v1.1. 
Frequency Hooping Spread Spectrum (FHSS) 
kecepatan 1mbps 
3. 802.15.2 PAN Nirkabel spesifik ukuran 2.4ghz 
4. 802.15.3 PAN Nirkabel, kecepatan transfer data 11, 
22, 33, 44 dan 55mbps 
5. 802.15.4 PAN Nirkabel, kecepatan transfer data 20, 
40 dan 250kbps 
2.3   Bluetooth  
2.3.1  Sistem Bluetooth 
Suatu sistem bluetooth terdiri dari sebuah radio 
transceiver, baseband link controller dan sebuah link 
manager. Baseband link controller menghubungkan 
perangkat keras radio ke base band processing dan 
layer protokol fisik. Link manager melakukan aktivitas-
aktivitas protokol tingkat tinggi seperti melakukan link 
setup, autentification dan configuration. 
 
Gambar 2.1 Logo Bluetooth 
 
Gambar 2.2 Blok fungsional sistem bluetooth 
 
Tiga buah lapisan fisik yang sangat penting dalam 
protokol arsitektur Bluetooth ini adalah :  
1. Radio transceiver, adalah lapis terendah dari 
spesifikasi Bluetooth, yang beroperasi pada 
frekuensi 2,4 GHz ISM.   
2. Baseband link controller, lapis yang memungkinkan 
hubungan RF terjadi antara beberapa unit Bluetooth 
membentuk piconet. Sistem RF dari bluetooth ini 
menggunakan frekuensi- hopping-spread spectrum 
(FHSS). 
3.  LMP, Link Manager Protocol, bertanggung jawab 
terhadap link set-up antar perangkat Bluetooth. Hal 
ini termasuk aspek security seperti autentifikasi dan 
enkripsi dengan pembangkitan, penukaran dan 
pemeriksaan ukuran paket dari lapis baseband. 
 
 
Gambar 2.3 Layer-layer pada sistem bluetooth 
Sistem Bluetooth bekerja pada frekuensi 2.402GHz 
sampai 2.480GHz, dengan 79 kanal RF yang masing-
masing mempunyai spasi kanal selebar 1 MHz, 
menggunakan sistem TDD (Time-Division Duplex). 
Secara global alokasi frekuensi bluetooth telah tersedia, 
namun untuk berbagai negara pengalokasian frekuensi 
secara tepat dan lebar pita frekuensi yang digunakan 
berbeda.  Penggunaan spektrum frekuensi 2.4 GHz 
secara global belum diatur. Namun ada beberapa 
persyaratan yang harus diikuti dalam penggunaannya. 
Hal ini meliputi :  
1. Spektrum dibagi menjadi 79 kanal frekuensi 
(walaupun beberapa negara seperti Perancis dan 
Spanyol hanya menyediakan 23 kanal frekuensi 
saja). Lihat pada tabel 2.2  
2. Bandwidth dibatasi sampai 1 MHz per kanal.   
3. Penggunaan frekuensi hopping dalam metode 
pengiriman datanya   
4. Interferensi harus dapat diatasi dan ditangani dengan 
baik.   
 
2.3.2 Frekuensi Bluetooth 
Bluetooth adalah sebuah jaringan standar yang 
bekerja pada dua tingkatan: 
1. Bluetooth menyediakan kesepakatan pada 
tingkatan fisik (bluetooth adalah standar 
frekuensi radio)  
2. Bluetooth menyediakan kesepakatan pada 
tingkatan protokol. Bluetooth menggunakan 
salah satu dari dua jenis frekuensi Spread 
Specturm Radio yang digunakan untuk 
kebutuhan wireless. Jenis frekuensi yang 
digunakan adalah Frequency Hopping Spread 
Spedtrum (FHSS), sedangkan yang lainnya 
yaitu Direct Sequence Spread Spectrum 
(DSSS) digunakan oleh IEEE802.11xxx. 
Transceiver yang digunakan oleh Bluetooth 
bekerja pada frekuensi 2,4 GHz unlicensed 
ISM (Industrial, Scientific, and Medical). 
Bluetooth dengan jenis frekuensi Spread 
Specturm Radio yang digunakan pada 
beberapa negara terdapat perbedaan 
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penggunaan frekuensi dan channel untuk 
Bluetooth ini. Batas frekuensi serta kanal RF 
yang digunakan oleh beberapa negara dapat 
dilihat pada Tabel 2.2 
Tabel 2.2 Tabel Batas frekuensi serta kanal RF di beberapa 
negara 
Negara 
Range 
Frekuensi 
Kanal RF  
Eropa *) dan 
USA 
2400 – 2483,5 
MHz 
f = 2402 + k 
MHz 
k = 
0,…,78 
Jepang 
2471 – 2497 
MHz 
f = 2473 + k 
MHz 
k = 
0,…,22 
Spanyol 
2445 – 2475 
MHz 
f = 2449 + k 
MHz 
k = 
0,…,22 
Perancis 
2446,5 – 
2483,5 MHz 
f = 2454 + k 
MHz 
k = 
0,…,22 
*) Kecuali Spanyol dan Perancis  (sumber : Bluetooth SIG) 
 
Cara perhitungannya sebagai berikut: untuk RF 
Channel yang bekerja frekuensi f = 2402+k MHz, di 
mana k adalah jumlah channel yang digunakan yaitu 0 
sampai dengan 78 sehingga 2402+79 = 2481 MHz. Lalu 
ditambah dengan pengawal frekuensi yang diset pada 2 
MHz sampai dengan 3,5 MHz untuk lebar pita 
gelombang 1 MHz. Total menjadi 2481+2,5 = 2483,5 
MHz. Sedangkan cara bekerja frekuensi ini dalam 
mengirimkan dan menerima sinyal data adalah dengan  
melakukan pengukuran sinyal yang keluar dan masuk 
pada suatu alat bernama trasmitter frecuensy hopping 
yang bekerja pada single frecuensy. Lalu synthesizer 
akan mengubah frekuensi di antara sinyal yang dikirim 
dan diterima, tetapi tetap akhirnya kembali pada 
transmit frekuensi (channel) yang sama. Sistem binary 
data yang dikirim berupa 0 dan 1, kemudian 
diterjemahkan dengan penyimpangan frekuensi menjadi 
positif dan negatif secara berturut-turut, mengikuti 
Gaussian Frequency Shift Keying.  
Keuntungan yang paling utama dalam penggunaan 
Frequency Hopping Spread Spectrum adalah: 
a.     Penggunaan yang lebih aman 
Frekuensi ini dapat melakukan lompatan 
gelombang hingga 1600 lompatan per detik. Hal ini 
mempersulit dilakukan penyadapan data, karena 
lompatan sinyal data yang cepat dan tidak beraturan 
sulit ditangkap oleh transceiver lain, kecuali 
transceiver penerimanya. 
b.     Noise yang lebih kecil dan jarak pita gelombang 
yang sempit dapat menolak interferensi. 
 
 
Gambar 2.4 Cara kerja Bluetooth Piconet dan FHSS 
 
2.3.3Keamanan Bluetooth 
Saat pertama kali diperkenalkan, Bluetooth belum 
menggunakan masks untuk melindungi pengguna dari 
pengintai. Tetapi kini, membangun koneksi Bluetooth 
untuk komunikasi data sudah dapat dilindungi dengan 
melakukan pengkodean, dimana user dapat 
mengaktifkan opsi ini dari software yang digunakan 
oleh device. User juga dapat memasukkan pin hingga 16 
digit untuk mengantispasi agar pengintai tidak dapat 
masuk ke jaringan yang Anda bangun.  
Walaupun security ini terlihat riskan, tetapi jika 
sepasang device Bluetooth telah terhubung dengan 
menggunakan pengodean, maka selanjutnya device lain 
yang akan bergabung juga harus memasukkan PIN yang 
sama. Dengan bantuan PIN ini dengan nilai random dan 
pengalamatan device yang unik akan menjadi sebuah 
inisialisasi key 128bit dalam sebuah koneksi. Inisialisasi 
ini bisa melindungi koneksi yang dibangun oleh 
beberapa device sekaligus (maksimal 8 device) dan 
membedakan total 281 triliun device. 
Mungkin bagi kebanyakan orang awam, saat sinyal 
Bluetooth memindai sinyal dari device yang lain dan 
profile-nya dikenali. Maka dengan mudah device 
tersebut diakses atau diintai. Tapi jika device tersebut 
mengaktifkan Authorization required dan 
Authentication (Passkey) required plus Encryption 
required maka akan menjadi lain. Mengakses ataupun 
mengintai device Bluetooth lain tanpa diketahui PIN-
nya akan menjadi pekerjaan yang tidak mudah.  
 
2.3.8 Fungsi Security 
Bluetooth dirancang untuk memiliki fitur-fitur 
keamanan sehingga dapat digunakan secara aman baik 
dalam lingkungan bisnis maupun rumah tangga. Fitur-
fitur yang disediakan bluetooth antara lain sebagai 
berikut:  
 Enkripsi data.   
 Autentikasi user   
 Fast frekuensi-hopping (1600 hops/sec)   
 Output power control   
Fitur-fitur tersebut menyediakan fungsi-fungsi 
keamanan dari tingkat keamanan layer fisik/ radio yaitu 
gangguan dari penyadapan sampai dengan tingkat 
keamanan layer yang lebih tinggi seperti password dan 
PIN.   
 
2.4. Spooring 
Spooring atau FWA (Front Wheel Aligment) adalah 
suatu pengecekan kelurusan roda dengan melakukan 
penyetelan yang meliputi komponen suspensi, steering 
dan rangka kendaraan. Spooring atau penyetelan pada 
kaki-kaki mobil memang dibutuhkan, tujuannya selain 
untuk keamanan, kenyamanan juga yang terpenting 
mobil dapat berjalan dengan stabil. Dengan spooring, 
kita juga dapat mencegah keausan yang tidak merata 
pada ban. Dengan spooring kekuatan penggunaan ban 
dapat maksimal. Juga ketahanan dan usia pakai pada 
kaki-kaki seperti shockbreaker menjadi lebih lama dan 
maksimal. 
Setelah anda berkendara beberapa puluh ribu 
kilometer sebaiknya mobil anda melakukan spooring, 
karena pada setiap mobil berjalan maka komponen pada 
kaki-kaki tersebut akan mengalami perubahan maupun 
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keausan sehingga terdapat pergeseran komponen, jadi 
inilah yang membuat mobil terasa kurang nyaman. 
Biasanya proses spooring juga diikuti dengan proses 
balancing pada ban agar kondisi kaki-kaki mobil lebih 
maksimal.  
Pengerjaan spooring untuk penyetelan arah-arah 
roda mobil antara lain toe-in toe-out, camber +/-, caster 
+/- n. Toe merupakan jarak pada ban depan kendaraan 
pada . Camber merupakan kemiringan roda terhadap 
permukaan dilihat dari depan kendaraan. Setiap 
kendaraan memiliki spesifikasi yang berbeda beda 
sesuai dengan jenis kendaraannya. Caster merupakan 
kemiringan sumbu putar roda terhadap steering axis-
nya, pada umumnya penyetelan ini untuk melihat posisi 
miring mobil dari samping antara depan dengan 
belakang. 
Spooring atau penyetelan pada kaki-kaki mobil 
bertujuan selain untuk keamanan, kenyamanan juga 
agar  mobil dapat berjalan dengan stabil. Spooring 
meliputi tiga macam bentuk penyetelan, yaitu : 
1. Camber  
Camber adalah sudut kemiringan roda terhadap 
garis vertikal apabila dilihat dari depan kendaraan.  
          
   Gambar 2.5 Macam-macam Camber 
 
Camber terdiri dari tiga bagian, yaitu  
1. Positive camber yaitu apabila bagian atas roda 
miring ke arah luar dilihat dari depan 
kendaraan sehingga membuat sudut dengan 
garis vertikal  
 
Gambar 2.6 Positive Camber 
 
2. Negative camber yaitu apabila bagian atas roda 
miring ke arah dalam dilihat dari depan 
kendaraan sehingga membuat sudut dengan 
garis Vertikal 
 
Gambar 2.7 Negative Camber  
3. Zero Camber yaitu apabila tidak ada 
kemiringan roda dimana bagian atas roda 
sejajar atau segaris dengan garis vertikal dilihat 
dari depan kendaraan (penyetelan tepat) 
Fungsi Camber, yaitu : 
 Meringankan kemudi saat berbelok 
 Mengawetkan bantalan roda 
 Memperkecil momen bengkok dari 
spindle roda 
 Mengurangi getaran pada roda kemudi 
 Meningkatkan Stabilitas 
 Meningkatkan Handling 
Akibat Camber pada posisi yang tidak benar, 
yaitu : 
 Mobil tertarik pada salah satu sisi 
 Keausan pada satu sisi bagian dalam/luar dari 
permukaan roda 
 Keausan pada bearing roda 
 Keausan pada ball joint 
 
2. Caster  
Caster adalah sudut kemiringan dari sumbu kemudi 
terhadap garis vertikal apabila dilihat dari samping 
kendaraan.  
 
Gambar 2.8 Macam-macam Caster 
 
Caster terdiri dari tiga bagian, yaitu : 
1. Positive caster yaitu ketika bagian atas sumbu 
kemudi berada di belakang garis vertikal 
sedangkan bagian bawah sumbu putar kemudi 
berada di bagian depan garis vertikal dilihat 
dari samping kendaraan 
 
Gambar 2.9 Positive Caster 
 
2. Negative caster yaitu ketika bagian atas sumbu 
kemudi berada dibelakang garis vertikal dan 
bagian bawahnya berada dibelakang garis 
vertikal dilihat dari samping kendaraan 
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Gambar 2.10 Negative Caster 
 
3. Zero Caster yaitu ketika bagian atas sumbu 
kemudi sejajar dengan garis vertikal dilihat 
dari samping kendaraan (penyetelan tepat) 
 
Gambar 2.11 Zero Caster 
 
Fungsi caster, yaitu : 
 Menjaga roda tetap stabil berjalan lurus 
walaupun kemudi dilepas sekalipun 
 Membantu kontrol kemudi 
 Membantu roda depan untuk kembali 
keposisi lurus setelah dibelokkan (daya 
balik kemudi setelah berbelok) 
Akibat caster pada posisi yang tidak benar, 
yaitu : 
 Mobil tertarik pada salah satu sisi 
 Setir keras/berat 
 Setir melayang sehingga sulit menjaga 
kestabilan 
 Setir tidak kembali setelah belok 
 
3. Toe  
Toe adalah perbedaan jarak antara roda kanan dan 
kiri bagian depan dengan bagian belakang apabila 
dilihat dari atas kendaraan.  
 
 
Gambar 2.12 Ukuran Toe 
 
Toe terdiri dari tiga bagian, yaitu : 
1. Positive Toe (Toe in) yaitu apabila roda bagian 
depan lebih berdekatan daripada bagian 
belakang 
 
Gambar 2.13 Toe In 
 
2. Negative Toe (Toe out) yaitu apabila roda 
bagian depan lebih berdekatan daripada bagian 
depan 
 
Gambar 2.14 Toe Out 
 
3. Zero Toe yaitu apabila roda lurus satu sama lain 
(penyetelan tepat) 
 
Gambar 2.15 Zero Toe 
 
Fungsi Toe, yaitu : 
 Sebagai penghilang daya dorong Camber 
(koreksi camber) 
 Meningkatkan daya pengereman 
Akibat Toe pada posisi yang tidak benar, yaitu : 
 Arah mobil tidak terkontrol 
 Keausan pada satu sisi bagian dalam/luar dari 
permukaan roda 
Dengan melakukan spooring, kondisi kaki-kaki selalu 
akan terkontrol, sehingga kenyamanan berkendara dapat 
terjaga. Oleh sebab itu ikutilah peraturan yang telah 
disarankan baik dari pihak ATPM agar mobil senantiasa 
dalam kondisi optimal dan aman dan nyaman dikendarai 
 
3.   METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1   Tempat dan Waktu Penelitian 
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Penelitian dilakukan di PT. Artha Agung 
Buana(TriMega), jalan Matraman Raya No. 91a-d, 
Jakarta Timur. Penulis mengambil objek dari mesin 
spooring yang menggunakan sistem Bluetooth dalam 
mengirimkan data dari sensor ke cpu. Penelitiaan 
dilakukan selama bulan Februari 2009 sampai Juli 2009. 
Mesin yang dipergunakan adalah mesin spooring merk 
Butler seri 7060 produksi Italia. 
 
3.2 Analisa Proses Spooring 
3.2.1 Proses Kinerja 
Dalam hasil pengamatan, proses kerja mesin 
spooring Bluetooth lebih cepat dibandingkan model 
spooring kabel maupun dengan spooring sensor cahaya. 
Dari segi pemasangan alat sampai proses spooring dan 
juga pemasangan kabel spooring Bluetooth lebih cepat 
dilakukan karena sensor yang terpasang pada kaki-kaki 
mobil sudah otomatis terkoneksi ketika sensor mulai 
dioperasikan. 
 
Gambar 3.1 USB Bluetooth 
3.2.2 Lama pekerjaan 
 Lama pekerjaan dalam proses spooring, penyetelan 
kaki-kaki kendaraan, kurang lebih 30 menit sampai 45 
menit bergantung pada tingkat kerumitan dan kondisi 
kendaraan.  
 
3.2.3 Hasil Kinerja 
Hasil kinerja mesin spooring dengan sistem 
Bluetooth sangat memuaskan karena selain proses kerja 
yang cepat, data yang diterima juga akurat sehingga 
proses kerja lebih cepat dilakukan. Walaupun dengan 
kabel ataupun metode cahaya yang juga akurat, namun 
banyak kendala yang mungkin terjadi.  
 
3.2.4 Kelemahan Sistem Spooring dengan metode 
lain 
Mesin spooring dengan media kabel. Kabel yang 
bertebaran membuat suasana terlihat berantakan. 
Peroses pemasangan kabel dan lainnya lebih memakan 
waktu. Selain itu resiko kabel terlepas dari sensor juga 
dapat menjadi kendala ataupun rusaknya kabel membuat 
proses spooring menjadi lebih lama.  
  
Gambar 3.2 Mesin Spooring dengan sistem kabel 
 
Mesin spooring dengan metode cahaya. Metode ini 
juga cukup baik namun dalam kinerjanya, saat pertama 
pemasangan perlu disesuaikan dulu posisi kendaraan 
dengan pancaran cahaya dari mesin spooring ke sensor 
cahaya. Hal ini menjadikan proses yang memakan 
waktu. Selain itu, sensor cahaya tidak boleh terhalang 
benda atau sesuatu yang dapat menghalangi jalannya 
rambatan cahaya ke sensor pada saat proses spooring 
berlangsung. Jika cahaya terhalang maka aliran data 
akan terputus. 
  
Gambar 3.2 Mesin Spooring dengan sistem sensor cahaya 
(Remaja Motor) 
 
Dengan kinerja yang lebih cepat ini menjadikan 
mesin dengan sistem Bluetooth dapat digunakan lebih 
maksimal sehingga dapat  menghemat waktu pengerjaan 
serta menjadikan total penyelesaian proses spooring 
terhadap kendaraan menjadi lebih banyak dan lebih 
optimal. 
 
3.2.5 Biaya dan Perbandingannya 
1. Mesin Spooring Butler tipe 7060 (Italia) 
Sumber : PT. Rema Tip Top 
 Harga mesin spooring :  
Rp. 145.000.000,- 
 Hydraulic Automobile Lift : 
Rp.  65.000.000,- 
= Total :  Rp. 210.000.000,- 
2. Mesin spooring merek HTH tipe C400 
(Italia)/ Kabel 
Sumber : PT. Hanindo 
 Harga mesin spoorin :  
Rp. 140.000.000,- 
 Hydraulic Automobile Lift: 
Rp.   65.000.000,- 
=Total : Rp. 205.000.000,- 
3. Lain-lain (Perawatan) 
 Harga USB Bluetooth  :  
Rp. 50.000,- 
 Harga Kabel sensor :  
Rp. 1.100.000,-  
Dilihat dari segi biaya, mesin spooring jenis 
Bluetooth lebih mahal kurang lebih Rp. 5.000.000,- 
namun, untuk teknologi dan  desain, mesin Butler 
lebih baik bila dilihat dari kinerja dan kecapatan 
penggunaan mesin, juga dari sistem dan program 
serta kelengkapan data bank kendaraan. Dari segi 
perawatan, mesin dengan sistem Bluetooth tidak 
memerlukan perawatan yang berarti ketimbang 
mesin dengan media kabel. Untuk harga kabel 
sensor bila mengalami kerusakan juga lebih mahal 
ketimbang harga USB Bluetooth. 
 
3.3 Analisa teknologi 
3.3.1 Perangkat keras 
Spesifikasi perangkat keras untuk bengkel 
1. Processor Intel Pentium IV 2.66 Ghz 
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2. Memory DDR 1 Gb 
3. Hard Disk 80 GB 
4. VGA on board 64 MB 
5. Monitor Samsung LCD 32” Wide Screen 
6. Printer HP Deskjet D2466 
7. Kabel LAN PC TO PC (Panjang kabel berdasarkan 
kebutuhan) 
8. Konektor RJ45 (2 buah) 
Spesifikasi perangkat keras untuk kasir 
1. Processor Intel Pentium IV 2.66 Ghz 
2. Memory DDR 1 Gb 
3. Hard Disk 80 GB 
4. VGA on board 64 MB 
5. Monitor Samsung LCD 15” Wide Screen 
6. Printer HP Deskjet D2466 
 
3.3.2 Perangkat Lunak 
 Spesifikasi perangkat lunak 
1. Microsoft Windows XP Professional SP2  
2. Aplikasi WS Neutral versi 7.03 
3. Aplikasi Aligner seri 6 untuk Personalisasi 
Butler 
4. Aplikasi Databank Update + Bluetooth Drivers 
versi 7.45 
5. Microsoft Office Access 2007 
6. Microsoft Office Excel 2007 
7. Microsoft Office OneNote 2007 
 
4. IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kinerja Sistem 
Kinerja sistem spooring dengan menggunakan sistem 
Bluetooth sebenarnya cukup sederhana. Bluetooth 
digunakan sebagai sarana pengirim data dari objek spooring 
ke perangkat komputer dimana data tersebut diolah menjadi 
informasi mengenai perhitungan sudut keselarasan roda-roda 
pada kendaraan.  
 
 
4.1.1 Sinkronisasi Bluetooth  
         Bluetooth pada sensor perlu disinkronkan 
dengan Bluetooth pada PC agar proses 
penyampaian data dapat berjalan lancar dan 
optimal. Pada setiap sensor depan terdapat nomor 
seri Bluetooth dimana nomor seri tersebut 
digunakan sebagai id daripada sensor yang 
mengirimkan data ke sistem. Hal ini dimaksudkan 
agar mencegah device-device Bluetooth lain yang 
aktif agar tidak mengganggu kinerja sistem di area 
jangkauan Bluetooth Spooring pada saat proses 
spooring berlangsung. 
 
Gambar 4.1 Tampilan setting sinkronisasi Bluetooth pada 
sensor dengan PC 
 
4.2  Perancangan Sistem Spooring 
Dari kinerja mesin spooring dilapangan selama ini, 
ditemukan berbagai permasalahan yang menjadi kendala 
dalam proses spooring. Untuk itu diperlukan suatu 
penyempurnaan dengan memanfaatkan teknologi yang 
ada dan sedang berkembang dewasa ini. 
Untuk itu, dari permasalahan yang timbul dilihat 
dari segi tampilan desain, proses kerja, lama kerja, serta 
biaya perawatan yang timbul maka dilakukan suatu 
proses penelitiian. Ide, saran dan masukkan yang 
diperoleh kemudian dikembangkan. Kemudian 
dilakukan penerapan pada mesin yang sudah ada dengan 
mengembangkan kinerja mesin spooring tersebut 
sampai dengan proses pelaksanaan dan hasil yang 
diperoleh.   
 
Gambar 4.2 Gambaran Pengembangan Mesin Spooring 
dengan sistem Bluetooth 
 
 
Gambar 4.3 Perancangan Tata Letak Mesin Spooring 
 
 
Gambar 4.4 Tata Letak Mesin Spooring  
(Tri Mega Ban) 
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Gambar 4.5 Posisi Kendaraan dan Jarak Sensor dengan CPU  
 
4.3. Implementasi dan Pembahasan 
4.3.1 Spooring 
Dalam proses spooring, kita memerlukan suatu 
mesin untuk membantu mengukur keselarasan setiap 
kaki-kaki mobil. Mesin spooring yang dipergunakan 
dalam pengembangan sistem Bluetooth ini adalah mesin 
spooring merk Butler. Sebelum melakukan proses 
spooring, kita lakukan terlebih dahulu pemeriksaan awal 
yaitu dengan: 
1. Pemeriksaan sistem kemudi: 
 Periksa free play(kebebasan) roda kemudi, 
luruskan roda dan gerakkan roda kemudi ke 
kiri dan ke kanan 
 Periksa kebebasan roda kemudi yaitu gerakan 
roda kemudi dengan gerakan ban 
 Periksa kelonggaran dari joint-joint dan 
sambungan kemudi 
 Periksa kelurusan roda kemudi terhadap roda 
depan 
 
 
 
2. Pemeriksaan sistem suspensi/kaki-kaki 
 Periksa bantalan karet/bushing dan pengikat 
sistem suspensi dan stabilizer 
 Periksa periksa shock absorber bila terdapat 
kebocoran(adanya lapisan oli pada permukaan 
shock absorber) 
 Periksa kerja shock absorber dengan menekan 
body kendaraan dan perhatikan gerakan body 
kendaraan. Apabila gerakan body terus 
menerus berarti shock absorber perlu diganti. 
Apabila gerakan body setelah naik turun 
langsung berhenti berarti shock absorber masih 
berfungsi dengan baik 
 Periksa ball joint dan bantalan roda. Gerakkan 
roda kearah luar dan dalam dari samping roda 
dalam keadaan kendaraan terdongkrak 
naik(roda tergantung). Apabila terjadi 
kelonggaran maka tekan rem kaki dan lakukan 
hal yang sama, apabila kelonggaran hilang itu 
berarti kerusakan pada bantalan roda, tetapi 
apabila kelonggaran tetap ada berarti 
kerusakan pada ball joint roda 
 
3. Pemeriksaan ban dan velg 
 Periksa keausan permukaan ban bila tidak rata 
atau melebihi limit keausan ganti ban 
 Periksa ukuran ban, keempat ban harus sama 
ukurannya 
 Periksa tekanan angin ban, tekanan angin harus 
normal 
 Periksa kondisi velg dan baut-baut roda apakah 
terkadi kerusakan sehingga baut roda tidak 
dapat mengikat roda bengan sempurna 
 
4. Pemeriksaan kemiringan body kendaraan 
 Periksa kemiringan kendaraan dilihat dari 
samping, depan dan belakang kendaraan 
 Periksa tinggi jarak terendah kendaraan(ground 
clearance) 
 Tahap selanjutnya barulah kemudian dilakukan proses 
spooring. 
 
 4.3.2   Penyimpanan Data Customer 
Data Customer ini disimpan pada PC lain selain PC 
spooring yang digunakan oleh kasir diruang tunggu 
pelanggan atau di ruang tempat pembayaran. Data 
customer ini disimpan untuk data/ file transaksi. Data 
dapat dibuka kembali untuk report data setiap transaksi 
yang terjadi sebagai laporan transaksi toko, juga untuk 
mendata setiap customer yang  
melakukan transaksi sehingga diketahui mana pelanggan 
tetap dan pelanggan baru, seberapa banyak pelanggan 
yang melakukan sporingpada hari tersebut bahkan data 
pada bulan tersebut.  
Data ini juga dipergunakan untuk mem-follow Up 
para customer yang sudah menjadi pelanggan untuk 
memberitahukan informasi bagi para pelanggan yang 
mungkin sekedar mengingatkan agar para pelanggan 
melakukan cek ulang kendaraannya kembali ke toko 
pada periode waktu tertentu yang mungkin para 
pelanggan tersebut lupa untuk mencek kondisi 
kendaraannya karena rutinitas dan kesibukan mereka. 
Hal ini diharapkan agar customer merasa dilayani dan 
diperhatikan sehingga toko pun tidak kehilangan 
pelanggan. 
 Penyimpanan data ini mempergunakan software 
Microsoft Office Access 2007, sedangkan pada PC 
sistem spooring dibengkel mempergunakan Microsoft 
Office Excel 2007 untuk meng-exsport data pelanggan 
yang melakukan spooring yang kemudian diimport pada 
PC kasir. Sedangkan utuk data hasil spooring disimpan 
pada Microsoft OneNote 2007 dan dapat dibuka pada 
PC kasir dengan mengambil data tersebut pada file 
shared document pada PC bengkel. Proses shared data 
ini mempergunakan kabel LAN PC to PC.  
 
5.  KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian yang 
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Alat spooring terlihat lebih rapi tanpa adanya 
kabel yang berserakan.  
2. Penggunaan yang mudah dan ringkas serta alat 
yang praktis menjadikan pekerjaan menjadi 
lebih cepat dan efisien dengan hasil yang 
optimal. 
3. Biaya perawatan mesin spooring menjadi lebih 
kecil karena kabel yang digunakan biasanya 
rentan rusak karena berbagai hal. Tetapi 
dengan bluetooth hal tersebut dapat teratasi. 
 
5.2 Saran 
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Saran-saran yang menjadi masukan dari penulis 
adalah sebagai berikut: 
1. Untuk pengembangan kedepan,  sistem operasi 
yang digunakan diharapkan dapat 
mempergunakan sistem operasi lain seperti 
Linux yang dapat lebih menghemat biaya 
penggunaan software dari sistem operasi mesin 
spooring tersebut. 
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